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(§) Computer zur Wiedergabe von Videodaten auf einem Monitor 
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Ein Computer hst eine Videoschaltong (14, 40), die von 
einem Monitor-ldentifizierungssignal (35) konfiguriert wird. 
Die selbst-konfigurierende Video-Schaltung erlaubt den 
Anschtuft verschiedener Monitortypen ohne den Einsatz 
gesonderter Videokarten oder anderer spezieller Schaltun- 
geri zur Anpassung des verwendeten Monitortyps. Der 
Computer tastet automatisch den Monitortyp ab, mit dem er 
gekoppelt ist, und konfiguriert danach seine interne Schal- 
tung zur Entwicklung von mit dem Monitor kompatibten Vi- 
deosignalen. Der Computer weist eineZentraleinheit (13) zur 
Ausfuhrung eines Programms fur die Lieferung von Videosi- 
gnalen als Stchtanzeige auf dem Monitor (27) auf. Die Daten 
werden in einem RAM (42, 43) gespeichert. Der Monitor lie- 
fen ein Identifizierungssignal an die Videoschaltung, die 
daraufhin sowohl die richtigen Video-Zeitgabesignale als 
auch Videodaten an den Monitor zur Anzeige schickt. Das 
Identifizierungssignal dient zur ^Configuration der Video- 
schaltung in Abhangigkeit von den Bedurfnissen des Moni- 
tors. 
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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf das Gebiet von Videoschaltungen in Zuordnung zu digitalen Computerdisplays 
und befaBt sich insbesondere mit Computersystemen auf Mikroprozessorbasis, die ein Videosignal zur Bildwie- 
dergabe auf einem Bildschirm lief era 

Heutige Personalcomputer (PCs) auf Mikroprozessorbasis finden verbreitete Anwendung auf den Gebieten 
der Erziehung, Wissenschaft, Geschaftswesen und Heim. Mit zunehmender Verbreitung von Personalcomputern 
erhdhte sich auch der Bedarf an schnelleren und flexibleren Video-Leistungsmerkmalea DemgemaB sind 
Computerherstelier auf der Suche nach Mogiichkeiten zur Erhohung der Leistung und Anpassungsfahigkeit von 
Video-Displaysystemen bei Verringerung der Kosten fur den Konsumenten. 

Generell ist die interne Architektur des Personalcomputers derart organisiert, daB die Zentraleinheit (CPU) 
auf einer gedruckten Schaltungskarte angeordnet ist, die auch den Systemspeicher und unterstiitzende Logik- 
baueiernente enthalt. Diese Karte wird gewohnlich als "Mutterkarte" oder "Grundplatine" bezeichnet Wenn der 
Benutzer in friiherer Zeit Video-Graphikmerkmale wiinschte, hatte er notwendigerweise eine separate Video- 
oder Graphikkarte zu kaufen, die in einen mit der Mutterkarte uber ein verbindendes Businterface gekoppelten 
Schliiz eingesteckt werden muBte. Diese Karte enthalt Dual-Port- Video-Direktzugriffsspeicher (VRAMs), die 
zur Speicherung von Video-Displaydaten verwendet werden, welche an das Datensichtgerat (dh. ein Monitor) 
zu einem spateren Zeitpunkt ausgegeben werden. Die Videokarte verfugt auch uber ihre Video-Zeitgabeschal- 
tung, die fur einen speziellen Monitortyp konfiguriert ist. Dies bedeutet, die Karte kann nur mit demjenigen 
Monitortyp, und keinem anderen, verwendet werden, fur den sie konfiguriert wurde. Diese fruhere Losung war 
fur Maschinen, wie die urspriinglichen Macintosh-Il-Computer typisch und findet auch heute noch verbreitete 
Benutzung. Die Verwendung einer separaten Videokarte hat jedoch einige wesentliche Nachteile, von denen der 
vielleicht wichtigste darin liegt, daB der Benutzer entweder eine andere Videokarte fur jeden Typ von Daten- 
sichtgerat oder Monitor, mit dem der Computer verbunden ist, benotigt oder das System muB auf irgendeine 
Weise bei einer Monitoranderung rekonfiguriert werden (z.B. durch Umschalten verschiedener Selektionsschal- 
ter). So benotigt beispielsweise ein Computer, der zur Erzeugung eines Bilds auf einem 1 5-ZolJ-Portrait-Farbmo- 
nitor benutzt wird, eine Art von Videokarte, wahrend ein mit einem 9-Zoll-Schwarz/WeiB-Schirm gekoppelter 
Computer eine andere Karte benotigt. Dementsprechend machen unterschiedliche Monitore den Einsatz ange- 
paBter Videokarten erforderlich, welche letzten Endes die Flexibilitat der Gesamtanordnung fur den Benutzer 

30 entscheidend verringern. . 

Wie zu sehen sein wird, macht die Erfindung die Verwendung unterschiedhcher Videoschaltungen in Form 
von getrennten Videokarten o.dgl. in Zuordnung mit jedem Monitortyp uberflussig. Daher konnen zahlreiche 
verschiedene Monitortypen mit demselben Computer verwendet werden, ohne daB es einer Rekonfiguration der 
internen Videoschaltung des Computers bedarf. 

Zu diesem Zweck sieht die Erfindung die Verwendung einer selbstkonfigurierenden Videoschaltung vor, die 
zuerst den Typ des benutzten Monitors identifiziert und danach einen aus einer Mehrzahl von Parametersatzen 
entsprechend dem verwendeten Monitortyp auswahlt Diese Parameter werden dann dem Rest der Display- 
schaltung zur VerfOgung gestellt Die Erfindung ermoglicht daher den AnschluB verschiedener Monitore, ohne 
daB die Videoschaltung ganz oder teilweise ersetzt werden muB. Fur den Benutzer erleichtert dies wesentlich die 
Handhabung, da er keine Karten auszutauschen, Schalter zu betatigen oder das Computersystem zu rekonfigu- 
rieren braucht, wenn Monitore gewechselt werden. 

Der erfindungsgemaBe Computer hat eine selbst konfigurierende Videoschaltung, die einen AnschluB ver- 
schiedener Monitortypen erlaubt Der Computer erfaBt automatisch den an inn angeschlossenen Monitortyp 
und konfiguriert danach seine interne Schaltung, urn kompatible Videosignale an den Monitor zu liefern. 

Bei einem Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung weist der Computer eine Zentraleinheit (CPU) auf, welche ein 
Videodateh fur die Wiedergabe auf dem Monitor erzeugendes Programm ausfuhrt Die in dem Computer 
gespeicherten Daten werden in einem Direktzugriffsspeicher (RAM) gespeichert Der Monitor liefert ein 
Identifizierungssignal an die Videoschaltung, welche daraufhin sowohl die richtigen Videotaktsignale als auch 
die Videodaten fur die Anzeige auf dem Monitor erzeugt. Das Identifizierungssignal dient zur Konfiguration der 
so Videoschaltung entsprechend den Erfordernissen des Monitors. 

ZweckmaBige Weiterbildungen der Erfindung sind in den Unteranspriichen gekennzeichnet. Jm folgenden 
wird die Erfindung anhand eines in der Zeichnung schematisch dargestellten Ausfuhrungsbeispiels naher eriau- 
tert. In der Zeichnung zeigen: 

Fig. 1 ein verallgemeinertes Biockschahbild des Computersystems nach der Erfindung; 
55 Fig. 2 ein genaueres Biockschahbild eines bevorzugten Ausfuhrungsbeispiels der Erfindung; 
Fig. 3 verschiedene Zeitgabe- Videosignale und deren zugehorigen Video-Zeitgabeparameter; 
Fig. 4 die Videozeitgabesignalverlaufe fur einen Speicherzyklus, bei dem Videodaten vom System-RAM zum 
Video-FIFO der Videoschaltung ubertragen werden; 

Fig. 5a eine Bitreihenfolge (Bitordnung) der Videodaten im Schieberegister und die Abgriffe fur ein-Bit-pro- 
60 Pixel-Video; 

Fig. 5b die Bitreihenfolge von Videodaten im Schieberegister und die Abgriffe, die beim zwei-Bit-pro-Pixel- 
Video verwendet werden; 

Fig. 5c die Bitreihenfolge von Videodaten im Schieberegister und die Abgriffe, die fur vier-Bit-pro-Pixel-Vi- 
deo verwendet werden; 

65 Fig. 5d die Bitreihenfolge von Videodaten im Schieberegister und die Abgriffe, die fur acht-Bit-pro-Pixel-Vi- 
deo verwendet werden; und 

Fig. 6 die Zeitbeziehung zwischen den Video-Zeitgabesignalen und dem Video-Rucksetzsignal, welches den 
Beginn eines Live-Videorahmens einleitet. 
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Beschrieben wird ein Computer mit einer selbst konfigurierenden Jideo^Uing ^ zi ^t!fzelEeket 
licher Videodisplaymonitore. In der folgenden Beschre.bung werden zu 

Ausffihrungsbeispiels der Erfindung gezeigt ist. Das Computersystem lOwe st ^M-Bas.s v.deoe. nnei 
fRBV> 14 auf welche Video-Displaysignale fur verschiedene Displaymonitore erzeugt RBV 14 entnait zwei 

Register^ T^^S^zl%^L g S:D,X^ in Verbindung der von dem durch den Videote.1 ™de- 
ten 32 Bit-RAM-Datenbus getrennt ist Dies ermoglicht einen von der Akfvitat des V.deote.ls auf dem getrenn- 
te! F^M-Datenbus unabhangigen Zugriff auf die Register. Zum Oberw.egenden Te.l ist der VIA-Teil der RBV 
u?S£ VersinTi der vorlfefenden Erfindung unerheblich. Daher wird die Erlauterung des VIA^e.ls be- 

tV^tS^«^5S»be-Ger«H.) 45 (siehe F.g.2) bildet Bei dem bevorzugten Ausfuhrungsbeisp.el 
L^^h es sich bei der CPU 13 urn einen MC68030-Mikroprozessor der Firma Motorola Corporanoa 
h ^"£^S— e Speicherba/k (DRAM) und ist, mh _RBV 14 fiber eu>< = 32-B^usle,- 
tung21 gekoppelt. Vorzugsweise verfugt RAM 11 iiber zwei separate RAM- Banke,, JV'm^mSu 12 «1SS 
aneesteuert werden. MDU 12 ist mit RAM 1 1 fiber eine Steuerleitung 52 gekoppelt RBV 14 und MDU 12 : stehen 
uber SngeS 22 - £ miteinander in Verbindung. Wie weiter unten erortert werden w.rd betragt der Anfangs- 
zueriff a™fm RAM irgespeicherte Videodaten ffinf CPU-Takte, gefolgt von e.nem StoBzugnff von we 
S7i I^m enSSl dfeMDU 12 eine Zustandsmaschine und einen AdreBmult.pexer.zugeordnetzu der 
sSe™ng "on Bank A des RAM 11 in Verbindung mit Video-Anforderungss.gnalen, die von der RBV 14 

^SwJEtQr die Punkttakterzeugung wird von drei getrennten Frequenzquellen 18-20 geliefertjede 
dieter OuSteWt efa» i Qua zoszillatorschaltung dar. weJche bei einer charakteristischen Frequenz arbertet 
tep£S£^^-» sind mit der RAM-Basis-Videoeinheit 14 fiber Uitungen 3^-39 gekoppe tD e 
Verwendun* von Multifrequenz-Referenzeingaben ist ein Weg, auf dem der erf.ndungsgemaOe Computer die 
Slto Mon itortypen adaptiert. Obwohl drei Frequenzquellen geze.gt s.nd, konnen .m Rahmer, i des 
M^mSS^ wesenllich mehr verwendet werden. Alternativ kann e,ne emz.ge programmierbare oder 
einstellbare Taktquelle anstelle separater Frequenzquellen 18-20 ^.^et werdea 

RBV 14 liefert Videodaten an einen Video- Digttal/Analog-Wandler (VDAC) 26 uber etnen Bus v u» 
weist eine Farbnadudlatttabelle (CLUT) und einen DAC auf, der bei dem beschnebenen Ausfuhrungsbe.sp>el 

a«Pt 7 te Dunicelsteuer (CBLANKV und zusammengesetzte Video-Sync (CSYNC)- Signale von kbv i* uDer 
^^nMSib^T^S^t^^ andern sich entsprechend dem verwendeten Monrtortyp und dienen zur 
OrwSon der VWeozeSe der Daten auf dem Bildschirm. VDAC 26 liefert analoge rote, gruneund blaue 
SSS^S£ySgStSd^ Monitor 27 und zwar fiber die Leitung 36. Monitor 27 kann auch Horizontal- 
svnc fHSYNO I und I Vertikalsync- (VSYNC) Videozeitgabesignale oder ein zusammengesetztes Sync- (CSYNQ 
Sal aus d« li' Xten. Eii Monitoridentifizierungs- (ID) Signal wird vom Momtor 27 uber e,ne Le.tung 

^oben erlVhTl'frden vier iinterschiedliche Displaymonitortypen von dem beschriebenen Ausfuhrungs- ss 
bender Sung unterstfitzt. Einer dieser Monitore wird direkt von der RBV 

Sen fiber VDAC 26 angesteuert bzw. getrieben werden. Jeder Monitortyp identi .z.ert s.ch selbst dadurch, 
daB Eewisse Pins fn der RBV an Erde gelegt werden. Dadurch werden die richt.gen Pixeltakt- und Sync-Ze tga- 
tf P ?Z er au oma£c£ gewahlt Die 8 vie? Monitorarten, die von dem beschriebener, ' Ausffihr^gsbe,sp,e der 
Erfindung unterstfitzt werden, sind ein 9" Macintosh SE (Mac SE) e.n modif.zjerter Apple 11-GS Mon.tor, e.n 60 
Macintosh II 12" S/W und 13" RGB Monitor sowie ein 15" Portrait-Monitor (S/W oder RGB). 
Tabelle » 1 faBt den uber die 3-Bit-Monitor-lD-Pins der Leitung 35 ausgewahlten Mon.tore zusammen. Zu 
{^n LX^ lZLx^r Pin an dem RBV-Chip vorgesehen ist (in F,g. 1 nicht geze.gt), der emen 



10 



15 



20 



25 



30 



35 



40 



45 



50 



beachlen ist, 0 

eingebauten 9-Zoll-SE-Monitor ansteuert bzw. treibt. 
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Tabelle 1 



SEPin 
anRBV 



MON 
ID 3 



MON 
ID 2 



MON 
ID1 



ausgewahlter Monitor 



to 
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40 
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50 



55 



60 



Mac SE 

ERDE 0 0 

ERDE 0 0 

ERDE 0 1 

ERDE 0 1 

ERDE 1 0 

ERDE 1 0 

ERDE 1 1 

ERDE 1 1 

Alle ander. CPUs 

+ 5V 0 0 

+ 5V 0 0 

+ 5V 0 1 

+ 5V 0 1 

+ 5V 1 0 

+ 5V 1 0 

+ 5V 1 1 

+ 5V 1 1 



0 
1 
0 
1 



0 

1 

0 

t 

0 

1 

0 

1 



ungestutzter Monitor (treibt eingebauten 9" SE-Monitor) 
15" Portraitmonitor (s/w) 
Modifizierter Apple II-GS Monitor 
ungestutzter Monitor (treibt eingebauten 
9" SE-Monitor) 

ungestutzter Monitor (treibt eingebauten 

9" SE-Monitor) 

1 5" Portraitmonitor (RGB) 

MAC1I12"S/W&13"RGB 

kein externer Monitor (treibt eingebauten 

9" SE-Monitor) 

ungestutzter Monitor (Video gehalten) 
15" Portraitmonitor (S/W) 
modifizierter Apple II-GW-Monitor 
ungestutzter Monitor (Video gehalten) 
ungestutzter Monitor (Video gehalten) 
15" Portraitmonitor (RGB) 
MacI112"S/W,13"RGB 
kein externer Monitor (Video gehalten) 
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lm fo.genden wird auf Fig. 2 Bezu* I^^^J*- £J£E£&1! 
zusammen mit den Verbindungen zur Computer-Mutterk^te 40 . CPU . Datenbus 5 0 und 

Geraten, wie einem ROM 47, I/O-Geraten 45 NUJUS 46 VDAC 26 ube rex 

CPU-AdreBbus 65 gekoppelt Ein Systemspe.cher ^^A^tS^^BuSatter 44 den CPU-Datenbus 

Ha R 1v7^^ 

Mutterkarte bzw. Hauptplatine einbezogen Ur, '^"JJ^i^^'SESigUd.t den a.leinigen 
mittels des Buspuffers «♦ ^5 CPU ^^k 0 ^M-b"s^1. In der Bank 43 des System RAM 
Zueriff auf Bank A durch die RBV 14 uber den Ban* a ™™ " vi^rfatenstroms an den Displaymom- 
gespeicherte Daten werden von der RBV zum An legen^ e.nes ^^^^^^SvKBV 14 fragt die 
for27wahrenddeslaufenden(live) Videoabschn,^^^ des Busses 21 vom 

MDU 12 nach Daten, wahrend s.e benot 'gVr„ d " W^^^^^ von der RAM- 

S^d^ 

samt wird. Dieser Effekt andert s,ch m Abhang^gkeu vo ^^^^^^^.^ B verbindet den 
Zu beachten ist. daB nur Zugnffe auf RAM-Bank A yon Video ^runri . h f RQM 47 

CPU-Datenbus 50 direU so daB CWn*^]™^^**^ S ren RAM-Banken auf 

und 1/O-Gerate 45 hat. Es .st einzusehen. daB d, « ™J" n « JJJJ. "J Erfindung ohne Bank 42 ordnungsgemaB 
jeder Seite des Buspuffers 44 implement.*! werden kann. Obwohl d e_ ™J Leistungsfahigkeit des 

arbeiten wurde, tragt die Einbeziehung von Bank 42 ^°^^^^JSiS^?^^ 
. Computersystemsdadurch b*d?B s.e emenTe^ auch eineden FIFO mit 

Der Videoteil von RBV 14 enthalt eine 6 x 32 ^^"^XunViS^MMSe dienende Logik aufweist. RBV 
RAM-Daten gefullt haltende Logik und ^l^lonZ^B^ bdSSSdSTSSi indas FIFO 54 uber 
14 enthalt auch ein Latch 53. das zum einem Bitreihenfolge-Ordner 57 

eine Ladeze.gerle.tung » ^^^^i^^"^ OWner 57 ist seinerseits fiber eine Leitung 58 m,t 
gekoppelte Leitung 46 aus dem FIFO " er g schiebt die vom Bitreihenfolge-Ordner 57 angeord- 

=vS e arau;^ * - d - Re * ister 59 mit dem Bus 29 

ve rvi^ 

letzten Daten in einer FIFO-Halfte benutzt worden and f>™ "J^?^ senkt RBV 14 ihre Datenanfor- 
derungsausgangsleitung 24 (V1D.REQ). Diese * abzutrennen Sie initiiert auch eine Seitenmo- 
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RAM-Daten in RBV 14 aus, und zwar umer Verwendung der Videodaten-Lade-Eingangsleitung 23 (V1D.LD) 
der RBV. Die Video-Lade-Eingangsleitung 23 steuert Latch 53. _ 

Jede Ruckflanke eines VID.LD-Impulses speichert ein 32-Bit langes Wort von RAM-Daten in Latch 53, 
speichert die zwischengespeicherten Daten im FIFO 54 und schiebt den Eingangszeiger in die nachste Position 
im FIFO vor. Daten werden uber eine vom Steuerlatch 53 ausgehende Leitung 55 in das Video FIFO 54 
eingegeben. Nach der Ruckflanke des sechsten VID.LD-Impulses hebt die RBV ihre Videodaten-Anforderungs- 
leitung (VID REQ) 24 an. Wenn V1D.REQ vor der Ruckflanke des siebzehnten VID.LD-Impulses hoch ist, 
beendet MDU 12 den Burst nach Lesen eines oder mehrerer langer Worter (des achten) und blendet es in die 
RBV aus. Dadurch wird die zuvor leere Halfte des FIFO gef iillt 

Mittlenveile konnen die anderen acht langen Worte von Daten in der anderen Halfte des FIFO (die wahrend 
der vorhergehenden Burst-Leseoperation geladen worden sind) uber Bus 58 in 1 6-Bit-Gruppen in das Schiebere- 
gister 59 geladen werden. Nach dem Laden der acht langen Worte aus der zweiten Halfte von FIFO 54 (d.h. die 
zweite Halfte ist leer), werden die nachsten acht langen Worte aus der ersten Halfte des FIFO (das zuvor mit 
Videodaten geladen worden ist) in das Schieberegister 59 geladen. Wahrend dieser Zeit erhalt jetzt die zweite 
Halfte von FIFO 54 (wahrend der letzten Ladefolge geleert) aktualisierte Videodaten aus RAM-Bank A. Die is 
zweite Halfte ist, wie oben beschrieben, gefullt, und der gesamte ProzeB wiederhoh sich selbst - die beiden 
Half ten von FIFO 54 erhalten abwechselnd Daten aus RAM 43 und laden Daten in das Schieberegister 59. 

Das Schieberegister 59 hat acht Ausgangsabgriffe, die mit dem Abgriffswahler 60 gekoppelt sind. Die Daten 
werden durch das Schieberegister 59 bitweise von dem auf der Leitung 30 erscheinenden Punkttaktsignal 
verschoben. Die acht Ausgangsabgriffe sind entlang des Schieberegisters an abwechselnden Bits (d.h. jedes 20 
zweite Bit) angeordnet. Durch Verwendung von einen, zwei, vier oder alien acht Abgriffen konnen die Daten 
jeweils Bit-fur-Bit (ein- Bit- Video), zwei Bits gleichzeitig (zwei- Bit-Video), vier Bits gleichzeitig (vier-Bit- Video) 
oder acht Bits gleichzeitig (acht-Bit-Video) erscheinen. 

Damit die Daten in der richtigen Reihenfolge an den Ausgangsabgnffen erschemen, mussen die sechzehn Bits 
in der richtigen Reihenfolge fur die Anzahl von Bits pro gewahltem Pixel in das Schieberegister 59 geladen 25 
worden sein. Diese Funktion erfullt der Bit-Reihenfolgen-Ordner 57, der die Worte aus dem FIFO 54 uber die 
Leitung 56 und auch die Bit-pro-Pixel- Information uber die Leitung 89 erhalt. Fur ein-Bit-pro-Pixel- Video wird 
nur der letzte Ausgangsabgriff verwendet, und alle sechzehn Bits im Schieberegister erscheinen an diesem 
Abgrif f nach sechzehn auf einanderfolgenden Punkttakten. 

Umgekehrt werden fur acht- Bit- Video alle acht Abgriffe benutzt, und die sechzehn Bits werden an die acht 30 
Ausgangsleitungen des Video- Datenbusses 29 nach nur zwei Punkttakten ausgesendeL In jedern Falle werden 
die nachsten sechzehn Bits in das Schieberegister 59 aus dem FIFO 54 geladen, und der Ausgangszeiger des 
FIFOs wird vorgeruckt, wenn alle sechzehn Bits an den Video-Datenbus 29 ausgegeben worden sind. Dies leert 
eventuell die Halfte des FIFOs. Die leere Halfte des FIFOs 54 muB danach in der oben beschriebenen Weise 
durch einen anderen 8-Langwort-Burst von RAM-Daten gefullt werden. 35 

Im folgenden wird auf die Fig. 5a bis 5d Bezug genommen, in denen Bitordnungen bzw. -reihenfolgen 
innerhalb des Schieberegisters 59 fur ein Bit, zwei Bits, vier Bits bzw. acht Bits pro Pixel gezeigt sind. Wie 
deutlich zu sehen ist, beginnt die Bitreihenfolge fur ein-Bit-pro-Pixel-Video bei 0 und setzt sich sequentiell fort 
zum Bit 15, das am Abgriff 0 angeordnet ist. Daher werden bei ein-Bit- Video die Daten an einer der acht 
Leitungen im Ausgangsdatenbus 29 sequentiell geladen oder vorgeruckt Die anderen sieben Leitungen in dem 40 
Bus werden auf einen hohen Pegel getrieben. 

Bei zwei-Bit- Video sind die ungeraden Bits in der linken Halfte des Schieberegisters (cLh, ungerade Bits 1 - 15), 
endend am Abgriff 1 (angeordnet), wahrend die gerade numerierten Bits (d.h. gerade Bits 0-14) in der rechten 
Halfte des Schieberegisters, endend beim Abgriff 0, geladen sind. Auch hier sind die Ausgangsdatenbusleitungen, 
die mit den unbenutzten Abgriff verbunden sind, auf hohen Pegel getrieben. 45 

Bei vier-Bit-Video ist die Bitordnung bzw. -reihenfolge sogar verwickelter. Wie gezeigt 1st, 1st die Bitreihenfol- 
ge so, daB Bits, 12, 8, 4 und 0 am Abgriff 0, Bits 14, 10, 6 und 2 am Abgriff 2, Bits 13, 9, 5 und.l am Abgriff 1 und Bits 
15, 1 1, 7 und 3 in dieser Reihenfolge am Abgriff 3 ausgeschoben werden. 

Fur acht-Bit-Video werden alle acht Abgriffe in der folgenden Weise verwendet: Abgriff 0 verschiebt Bits 8 
und 0, Abgriff 1 Bits 9 und 1, Abgriff 2 Bits 10 und 2, Abgriff 3 Bits 1 1 und 3, Abgriff 4 Bits 12 und 4, Abgriff 5 Bits 50 
13 und 5, Abgriff 6 Bits 14 und 6 und Abgriff 7 verschiebt Bits 15 und 7 in dieser Reihenfolge. Bei acht-Bit- Video 
sind alle sechzehn Bits nach zwei Punkttaktperioden ausgeschoben. 

Jeder der in den Fig. 5a bis 5d gezeigten Abgriffe ist uber den Abgriffswahler 60 mit dem Datenausgangsbus 
29 (z.B. VID.OUT) derart gekoppelt, dafl das am hochsten bewertete Bit VID.OUT 7 und das am niedrigsten 
bewertete Bit VID.OUT 0 entspricht. So wird beispielsweise fur acht-Bit-Video jedes lange Wort derart ausge- 55 
schoben daB Bit 31 an VID.OUT 7 zur selben Zeit erscheint, wie Bit 30 an VID.OUT 6, Bit 29 an VID.OUT 5, Bit 
28 an VID.OUT 4, Bit 27 an VID.OUT 3, Bit 26 an VID.OUT 2, Bit 25 an VID.OUT 1 und Bit 24 an VID.OUT 0 
usw. Ein-Bit-Video erscheint am Ausgangspin VID.OUT 0 wahrend Pins VID.OUT 1-7 hoch gehalten werden 
(sie erscheinen als Einsen). Jedes Langwort aus dem RAM wird auf VID-OUT 0 ausgeschoben, beginnend mit Bit 
31 und direkt fortsetzend mit Bit 0, wahrend der Monitorstrahl von links nach rechts lauft. 60 

Wie in Fig. 2 gezeigt, ist der Abgriffswahler 60 mit Leitung 89 verbunden und nimmt die Anzahl von Bits pro 
Pixel auf, die auf den Videodatenbus 29 ausgegeben werden sollen. Einmal an jedem Videorahmen (am Ende des 
vertikalen Synchronisationimpulses senkt RBG 40 ihre Video-Reset (V1D.RES) Ausgangsleitung 25, urn den 
Videoadreflzahler der MDU ruckzusetzen. Danach gibt die RBV unmittelbar vor der ersten Zeile von Live- Vi- 
deo zwei 8-)ange-W6rter-Anforderungen, so daB sie startet mit Video FIFO 54 vollstandig voll. Danach wird der 65 
ProzeB in der oben beschriebenen Weise fortgesetzt - wobei Worter zum gleichen Zeitpunkt ausgeschoben 
werden, in welchem neue Datenwdrter eingeschoben werden. 

RBV 14 senkt das Potential auf seiner VID.REC- Leitung 24, wenn sie zur Aufnahme acht langer Worter an 
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Eingangsdaten aus dem RAM 43 bereit ist. Von da an wartet sie darauf daB das Sp"*^""*""" 
Dateneinrabe ausblendet. Daten werden vom Speichersteuergerat 12 unter Verwendung der V D.LD-Le ung 
5 %£S£££$W wartet eine undefinierfe Zeit auf den Ein.auf der 

dem Ausschieben alter Daten aus dem FIFO beginnt, wenn sie genugend lange zu warten hat). Sie n.mmt eine 
Wefi?ASw?dngd>lendeten langen Worten (long words) auf, obwohl d.ese Daten eventueli Da en zu 
abeShrefben begjnhen die noch nicht ausgeschoben worden sind, wenn zu v.ele Langworte e.ngeblendet 

W N d ach dem sechsten VID.LD-Strobe hebt RBV 14 VID.REQ-Leitung 24 an. Dies findet selbst dann statt, wenn 
dkS^SSZSLl nach acht langen Worten bereits ansteht Wenn die V1D.REQ-Le.tung 24 ^vo, -do. .Bide 
des siebten VID LD-Strobe angehoben worden ist, blende! die MDU 12 e.n we.teres langes Wort (das achte) in 
die RBV Einheit aus und wartlt danach auf das nachste VID.REQ-Signal (das zu e.nem bel.eb.gen Ze.tpunkt 
nach dem Ende des siebten VID.LD-Strobes auftreten kann). „.^„v.HM»«lr e «en Sie 

Die RBV-Einheit 14 enthalt keine Informatibnen hins.chtl.cn der B.Wsch.rmabb.ldung oder ^' de °| d J ess ^ S ' e 
nimmt einfach an. daB sie auf Anforderung vom Speichersteuergerat die r.cht.gen Daten, zume st n 8-Langwort- . 
gruppen (8-long-word-groups) erhalt. Am Ende jedes Vert.kalsynchron.sauons.rnpulse S senkt die RBV 14 ihre 
VID RES-Leitung 25 fuf den Zeitraum zwischen zwei horizontals Synchron,sat.ons.mpulsen ab. Das Steuerge- 
rat 12benutzt diises Signal zum Rilcksetzen seines VideoadreBzahlers zurttck auf den Beg.nn des Rahmenpuf- 

^In ahnlicher Weise weiB das Speichersteuergerat 12 nichts uber die Videoschaltung oder deren Parameter. 
Wenn es feststellt, daB die VID REQ-Leitung potentialmaBig absinkt. wartet es. b.s e.n laufender Bank A 
RAM Zyk us beendet ist. Danach weist es die RAM-Buspuffer an, in den Tri-State-Betr.eb zu gehen wodurch 
der Bu721 vom CPU-Datenbus 50 abgetrennt wird Als nachstes beginnt eine Se.tenmodus-Burst-Leseoperat.on 

^zSbJaditen ist, daB nur drei Drahte (VID.REQ. VID.LD und VID.RES) zur W^chselwirkung zwischen MDU 
12 uSd RBV 14 erforderlich sind. RBV 14 braucht keine Informationen bezuglich desSpe.chers oder der MDU zu 
soeichern In ahnlicher Weise braucht MDU 12 nichts iiber Video zu wissen. Jede E.nhe.t kommun,z.ert e.nfach 
nS der anderen nach d em obe n beschriebenen 3-Draht-Handshaking (Quittungs-)Schema. Dadurch w.rd das 
S temdesign sowie die interne Architektur sowphl der MDU als auch der RBV-E.nhe.t wesenthch vere.nfacht 
AuBerdem wird die Systemflexibilitat verbessert. Die RBV k6nnte ohne Beemtracht.gung der MDU durch e.n 
anderes Video oder eta anderes DMA-aus-RAM-Gerat ersetzt werden. oder d ' e H S P e '^ d « s . S z e " 
isationen kdnnten ohne Beeinflussung der RBV geandert werden. solange das Handshakmg- bzw. QuUtungs- 

SCh MSui2 a s!gnSsiert jedes lange Wort der Burst-Leseoperation durch Absenkung seiner VID.LD-Leitung 
ObSe CP&aCriode. Sie setzt den Seitenmodus-Burst undefiniert fort - s«opPt nur e.n e Leseoperat.on 
nach der Feststellung der Ruckkehr der VID.REQ-Leitung 24 auf einen hohen Zustand. Die von der MDU 12 fur 
dtf^eZtouSSe^nliooen gelieferten Adressen beginnen mit Adresse $ 00000000 und .^kr^em.eren 
urn ein langes Wort bei jedem VID.LD. Dies wird undefiniert fortgesetzt (unter Verwendung e.nes ^-B.t^Zah- 
™sZeS des Speiciiersteuergerats). bis MDU 12 einen Abfal. auf ^^ZYSSSSSSS^ 
VID RES (video reset) niedrig gezogen ist. wird der Zahler mnerhalb der MDU 12 auf $ 0000000 ruckgesetzL 

Im folgenden wird auf F.g^ Bezug genommen, in der ein Zeitdiagrarnm gezeigt .su das d J« W ^^ung 
zwischenderRBV-EinheitundderMDU-RAM-Steuerungda^ 

tung beginnt den ProzeB der Videodatenubertragung aus dem RAM ^. zu !^^}^_^. W jJl"^ ^ R ^^y^j u " 
einem laufenden RAM-Zyklus mit der CPU 13 engag.ert .st, wartet die MDU 12, b.s d.eser RAM Zyklus 
abgeschlossenist.bevorsiedenBuspuffer44anweist indenTn-Statezu gehen 7p ; tniinVt i02 Da 

Ein neuer CPU-RAM-Zyklus beginnt bei dem dargestellten Ausfuhrungsb eisp.el ^ff*™*^"* 
iedoch die VID REQ-Leitung 24 in den niedrigen Zustand Obergewechselt .st, w.rd der CPU-Zyklus von dem 
8 SnEWortTd'eo Burst ObeV zwanzig Takte abgehalten. Der Start des Video-Lesezyklus beg.nnt zum Zeit- 
HSKSZ M^mum von f unf Talften nach dem abfallenden Obergang ^^^SSt^SSi an 
Einblendune der in der RAM-Bank A gespeicherten Videodaten m den FIFO 54. Das erst s Langwort an 
^SSSySi der ansteigenden Flanked des VID.LD-Signals ge.aden. 

bei 105 hoch sind. wird die MDU beim nachsten positiv verlaufenden Obergang von VID LD n dam em 
weiteres Videodaienwort zu liefern. Das letzte Videodatenwort w.rd be. dem dargestellten Be.sp.el am Uber- 

^DaJ^nde'lTvideoburst-Lesezyklus tritt zum Zeitpunkt 107 auf. Danach beginnt zum Zeitpunkt 106 eine 
Fortsetzung des zuriickgehaltenen CPU RAM-Zyklus. Zu beachten .st, daB eine neue V.deoanforderung .n.tnert 
werden kann unmittelbar nachdem MDU 12 feststellt, daB VID.REQ berni nlcbsten posiuy ver ^aufenden 
Obergang von VID.LD hochgebracht worden ist. Dies ist in Fig. 4 dargestellt durch den gestr.chelten Ubergang 

10 Wie oben gesagt, ist das Video-Schieberegister59 sechzehn Bits lang und ist alle zwei Bitstellen mit Abgriffen 
versehen. Fur acht-Bit-Video werden alle Abgriffe benutzt, und jedes der sechzehn Da \ enb,, % e " ch p ^, n ^ 
zwei Pixeltakten an einem Abgriff. Wenn keine neuen Daten geladen and. and v.erzehn we.tere ' P«elukte 
notwendig. bevor Einsen aus dem letzten Abgriff ausgeschoben werden. (E.nsen werden in Ersatz der alten, 

ausgeschobenen Datenbits eingeschoben). „w„„»„m„.».« 

Bei Beginn des horizontalen Austastens hat das Video-Sch.ebereg.ster e.ne ^^^'^^^^P! 
so daB alle sechzehn Datenbits an einem der verwendeten Abgr.ffe in Form von sechzehn 1-B.t-P.x ein acht 
2-Bit-Pixeln vier 4-Bit-Pixeln oder zwei 8-Bit-Pixeln erscheinen. Horizontalaustastung verh.ndert das Laden 
neuer Daten in das Schieberegister. Das Schieberegister, das vom Punkttakt getaktet w.rd, jne " ^J e " le » 
Schiebeoperationen ausfuhrt. setzt sein Ausschieben alter Daten solange fort, b.s es vollstand.g m.t E.nsen 
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gefiillt ist RBV 14 sendet fortgesetzt alte Daten Ober vierzehn Pixeltakte in 8-Bit-Betrieb, zwolf Pixeltakte in 
4-Bit- acht Pixeltakte in 2-Bit- oder null Pixeltakte in 1-Bit-Betrieb aus. Danach verschiebt das Schicbergistcr 
alle Einsen, bis es erneut wieder mit neuen Daten geladen wird. Da der Macintosh SE nur ein-Bit- Video 
verwendet, gibt es keine alten Daten zum Ausschieben nach Beginn des Austastens. An anderen Computer* 
verhindert das zusammengesetzte Austastsignal (CBLANK), das auf der Leitung 61 (Fig. 2) zur Verfugung 
gestellt und in den VDAC 26 eingegeben wird, das Erscheinen alter Daten auf dem Bildschirm. 

Eine Vertikalaustastung findet nach Beginn der Horizontalaustastung und nach dem Laden des FlhU 54 mit 
einem weiteren 8-Lang- Wort-Burst an Daten aus der Bank 43 statt. Diese 8-langen Worte werden niemals in das 
Schieberegister 59 geladen, das (nach dem Ausschieben noch in ihm befindlicher alter Daten) mit dem Verschie- 
ben von Einsen wahrend des vertikalen Austastens fortfahrt Ziemlich fruh in der vertikalen Austastfolge werden 
alle Zeiger riickgesetzt und VID.RES gesenkt, wodurch der Video-AdreBzahler der MDU riickgesetzt wird. 
Danach wird etwa zwei Zeilen vor dem Ende der Vertikalaustastung FIFO 54 mit sechzehn Langworten von 
neuen Daten geladen, welche in Vorbereitung des Starts von Live-Video vorgeladene Daten ersetzen. 

Die Video-Synchronisationssignale (die HSYNC, VSYNC, CSYNC und CBLANK umf assen) werden von der 
Video-Zahlereinheit 69 erzeugt. Die Video-Zahlereinheit 69 weist eine Reihe programmierbarer Zahler einer im 
Stande der Technik in Verbindung mit der Verwendung zur Erzeugung von Video-Zeitgabesignalen bekannten 
Art auf Die Videozahler der Einheit 69 sind selbstkonfigurierend in dem Sinne, daB die Video-Zahlereinheit 69 
die richtigen Zeitgabesignale fur das zugehorige Display oder den Monitor liefern kann, sobald sie mit dem 
MonitortypunddenBits-pro-Pixel-Erfordernissenversehenwordenist. 

Im folgenden wird auf Fig. 3 Bezug genommen, in der horizontale und vertikale Zeitgabesignalverlaufe 
dargestellt sind, welche die Beziehung zwischen dem horizontalen Austasten, Live- Video, Horizontalsynchroni- 
sation vertikalern Austasten, Zeilen von vertikalem Live-Video und vertikale Synchronisationssignale zeigen. 
Bekanntlich hangt jeder der der horizontalen und vertikalen Zeitgabe zugeordneten Parameter von dem 
Display- oder Monitortyp ab, der jeweils verwendet wird. m 

Von diesem Videosystem unterstutzte Monitore liefern die ldentifikation (ID) lhres Typs Ober einen Digitalco- 
de der auf einem Satz von externen Leitungen oder Pins ansteht Bei dem beschriebenen Ausfuhrungsbeispiel 
sind die JD-Pins eines Monitors 27 mit einem Monitor-Parameterregister 71 iiber eine 3-Bit- Leitung 35 gekop- 
pelt Der Monitortyp wird uber eine Leitung 87 zur Video-Zahlereinheit 69 und zu emem MUX 88 ubertragen. 
Bit-pro-PixeMnformationen werden fiber eine Leitung 89 vom Register 71 an die Einheit 89 und den Ordner 57 
ancelest 

Software kann den Monitortyp im Register 71 lesen und kann auch die Anzahl von Bits pro Pixel im gleichen 
Register lesen oder schreiben. Durch Decodieren des 3-Bit-Monitor-ID-Typs wird einer von vier festen Parame- 
tersatzen ausgewahlt, von denen ein Satz fiir jeden unterstOtzten Monitor gilt. Diese Parametersatze sind auf 
dem Chip Test verdrahtet" und liefern Signale HSYNC, VSYNC usw. Der einzige programmierbare Parameter 
ist der Parameter fiir Bits- pro- PixeL .*•..„• 

Bei einem alternativen Ausfuhrungsbeispiel kann das Register 71 oder dessen Aquivalent voll programmier- 
bar sein. Dies wurde dem System die Fahigkeit zur Einstellung einer groBen Zahl von Displayparametern geben, 
wobei die einzige Beschrankung die GroBe des internen Speichervolumens des Registers 71 darstellt In diesem 
Falle wurden die Monitor-ID-Bits durch Software decodiert, welche dann in das Register 71 schreiben wOrde, 
und zwarunterLieferungaller richtigen Parameter fiir das zugehorige Display. - 

Die folgende Tabelle fa8t die von der RDV gelieferten relevanten Zeitgabeparameter (dargestellt in Fig. 3) fur 
die vier Monitortypen zusammen, die von dem beschriebenen Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung unterstutzt 
werden. 
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Tabelle 2 



45 



9"MacSE 



Modifiz. 
Apple U-GS 
RGB 



12" S/W 
und 13" 
RGB Mac II 



15" Portrait 



50 



HBLANK 

LIVE VIDEO (Horiz) 
Voile Zeile 

Front-Schwarzschulter (Horiz) 
. HSYNC 
Ruck-Schwarzschulter (Horiz) 

VBLANK 

Live Video (Vert) 

Voller Rahmen 

Front-Schwarzschulter (Vert) 

VSYNC 

Riick-Schwarzschulter (Vert) 

Punkttakt 
Punkt 

Zeilenfrequenz 
Rahmenfrequenz 



192Punkte 
512Punkte 
704 Punkte 
14 Punkte 
288 Punkte 

28 Zeilen 
342 Zeilen 
370 Zeilen 
0 Zeilen 
4 Zeilen 
24 Zeilen 

15,6672 MHz 
63,83 ns 
22,25 kHz 
60,15 Hz 



128 Punkte 
512 Punkte 
640 Punkte 
16 Punkte 
32 Punkte 
80 Punkte 

23 Zeilen 
384 Zeilen 
407 Zeilen 
1 Zeile 
3 Zeilen 
19 Zeilen 

15,6672 MHz 
63,83 nS 
24,48 kHz 
60,15 Hz 



224 Punkte 
640 Punkte 
864 Punkte 
64 Punkte 
64 Punkte 
96 Punkte 

45 Zeilen 
480 Zeilen 
525 Zeilen 
3 Zeilen 
3 Zeilen 
39 Zeilen 

30,24 MHz 
33,07 nS 
35,0 kHz 
66,67 Hz 



192 Punkte 
640 Punkte 
832 Punkte 
32 Punkte 
80 Punkte 
80 Punkte 

48 Zeilen 
870 Zeilen 
918 Zeilen 
3 Zeilen 
3 Zeilen 
42 Zeilen 

57,2832 MHz 
17,457 nS 
68,85 kHz 
75 Hz 
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Unter Bezugnahme auf Fi,6 wird die ^^^^^^^^^ 
men mit den, Y1D.RES-Rucksetzs.gnal gezeig t JMe n F * %™ S teu ; rgert tes 12 zwischen den letzten 
V1D.RES-Leitung 25 zum Rflcksetzen des Adr 5**"^ v |^^5U fin det am Ubergang 110 in Fig. 6 statt. 
beiden horizontal SynchronisaUons.mpu ^^NC>Signili auf einen hohen Wert 
VID.RES wind gleichzeitig m.t dem ™ edn 8; a » f l^'" b S"vidM RBV 14 zwei 8-lang-Worte-Anforderun- 
zurGckgestellt. Danach gibt kurz vor ^..^^^J^J^^ 

geasodaBsiedenRahmenmiteinemyollenF L^ 0 b «f ' n "™*"^ 35 einen 3 -Bit-Identifizierungscode an das 
g Wie oben gesagt. liefert der Mon'tor 27 ube^^^ 

Monitor-Parameterregister ?*• ^"^SA^iffi °er Leitung 89 auch an den B.tordner 

meter fur die Video-HWereinhert 6^ polynomial Zahler einer im Stande 

57 und f e Video-Zahlere nhert ^^^SXSLi^ setzt die RBV diese Zahler so, 
der Technik bekannten Art auf. Unter ^ erwenaungu ZUE eh6rigen Monitor erzeugen. 

daBsieVideo-Zeitgabesigna ^^ff^^^^^^^f^ 88 angelegt In Abhangigke.t von 

£532-= 3oK SSS5 MHz). Der halbierte Takt aus dem Qszillator 20 

WdObereine Leitung 41 ^? nUu[ ^ x "^ ^^Kj beispielsweise als modifizierten Apple II-GS RGB 
Wenn der Monitoridentitoerungscode den Monitor ^S-nal auf der Leitung 41 (d.h. 15,6672 MHz) als 
Display identifiziert, so wahlt MUX 88 das 59 und die Video-Zahlereinheit 69 

Punkttakt aus, der auf Leitung 30 an den ^ d« Sd«eb«p ^ ^ ^ Lei 39 

E XnS^ 

MAC U ist, so wird der Frequenzbezugsblock "^^XSequenzbezug 19 (6K 57,2832 MHz) auf 
Wiirde der 15-Zoll-Portraitmonitor verwendet, so wurde MUA w oen H 

dC TaSf Mr die verschiedenen Monitore zusammen. 

Tabelle3 



SE # 


MON 




ID'S 


35 




0. 


000 


0 


100 


0 


on 


to 


111 


0 


001 


1 


001 


0 


101 


Is 


101 


0 


010 


1 


010 




110 




110 


1 


000 


1 


100 


15 


Oil 


1 


111 



ausgewahlter Monitor 
9" SE 

15" Portrait (SAV) 
15" Portrait (RGB) 

modifiz. Il-GS 
12"S/W,13" RGB 
Video angehalten 



VlD.OUT(0-7) 
CBLANK 
SE.HSYNC 
VSYNC 

V1D. OUT (0-7) 
CBLANK 
HSYNC 
VSYNC 

V1D. OUT (0-7) 

CBLANK 

CSYNC 

V1D. OUT (0-7) 

CBLANK 

CSYNC 

keine 



gestoppte Signale 



HSYNC - 1 
CSYNC = 1 



SE. HSYNC = 1 
CSYNC - 1 



SE HSYNC - 1 
HSYNC = 1 
VSYNC « 1 

SE.HSYNC - 1 
HSYNC - 1 
VSYNC « 1 

VlD.OUT(0-7) - l's 
CBLANK = 0 
CSYNC - 1 
SE. HSYNC = 1 
HSYNC - 1 
VSYNC = 1 
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Patentanspriiche 



iXomputermitemerZ^^^ 

(27) liefernden Programms und einem P^™*?""^"^"^^ (14, 40) aufweist. die Video-Zeitga- 
gekennzeichnet, daB der Computer erne V^^^^AH^d^li^rim Erzeugung des Delays 
.be.ign.le an den Monitor hefertundV.deodaten g 1) a , ^ u um let2tcre m,t den 

auf diesem ubertragt, und daB der Monitor etn Mgnai «i 

Erfordernissen des Monitors (27) kompat.be ™ ^hen. Programms 2ur Erzeugung von Videodaten 

2. Computer mit einer Zentraleinheit (CPU^ zur Am 1 ^™"* 8 ^'^ zur Sp eicherung der Videodaten und 
far die Anzeige auf ^^^'^^SS^SS^^^^ fflr die BiWanzeige au dem 
einer Anordnung zum ^ r «W n «"™™^ S o aus«biWet bt, daB er ein den Monitortyp identif.zieren- 
Monitor, dadurch gekennze.chnet. ^^Mo*^™^™ * und zum Ausw5hlen e i nes Satzes 
des Signal liefert, daB eine ^^^^^^^yL^nzi^ (18 - 20, 66) zur Lieferung mehre- 
von dem Monitortyp zugeordnetenMon.torpa^ J. Entwicklung eines Punkt-Taktsignals 
rer Bezugsfrequenzen eine Punkt-Ta^^^ 

ausdenverschiedenenBezugsfrequenzenin A ™»S ^SStMbeschtltung (14) vorgesehen sind. welche 
verwendeten Monitortypen >J™^»^™*<Z von dem Sitorsignai dVrari konfiguriert wird. daB die 
Video-Zeitgabesignale an den Monitor (27) aniegi unu 

Video-Zeitgabesignale mit if^^^^^^^ der Satz von Monitorparametern eine Anzahl von 

3. Computer nach Anspruch 2, dadurch g^™"'™* %?JL KC lieferten Videodaten enthalt 

Bits pro Pixel der von der ^^^^^O^W^ Punkt . T aktgeneratoranordnung pro- 

4. Computer nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeicnnei, a«. 

grammierbarist. . , ...^ «„»icennzeichnet, daB die Punkt-Taktgeneratoranord- 

5. Computer nach einem der Ansprflche 2 b« 4 dadu ^**™Z££^ t ^™** gekoppehe Eingange 

(3%^ 
?26?vX^^ 

zeichnel daB jeder Monitor - 

Speichermittel zur Speicherung von Monitor-Paramete dem Mon hortyp zugeordneten 
tenanzeige verwendeten Monitortypen, wobe idle SP» che ^ e J ^ dem speichermittel gekoppehe Punkt- 
Monitorparametern in Abhang.gke.t von dem Signal f^™*™^ (27) P 2Ug eordneten Punkt-Taktsignals 
Taktgeneratormittel (66, 88) zur Erzeugung X 4?^e? SDeicnlmitteln und den Taktgeneratormitteln zur 

besignale und die Videodaten an den Monitor anle :g ;bar simL Yideo-DiKital/Analog-Wandler (26) zur Aufnahme 

Signal Wen, dadurch gekennzeichne,, (Or den Monitor 

der Vid.od.ten und eine V deoschalmng (K «) & ^ Bildanzeige Ml letzterem .olwe.K. 

— " * ^ V °" 

di«m Signal mi. demTjP des gekoppel.en Mon.t.rs komp.t.bel B t 
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VIDEO 
(1-B BlTS)i 



HBLANK 



HSYNC 



HORIZONTAL ZEITGABE 



SCHWARZ 




HINTERE SCHW. SCHULTER 
HORIZONTAL SYNC IMPULS 
FRONT SCHW. SCHULTER 



VIDEO 
(1-8 BITS) 



V BLANK 



VSYNC 



VERTIKAL ZEITGABE 



VERTIKAL 
AUSTASTUNG 




ZEILE LIVE VIDEO 

i in n ii m i mi 1 1 nun 



VOLLER RAHMEI+- 



SCHWARZ 



VERTIKAL 
AUSTASTUNG 




WEISS 



HINTERE SCHW. SCHULTER 
VERTIKAL SYNC IMPULS 
FRONT SCHW. SCHULTER 
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0 



1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 



BIT ORDNUNG 
(1 BIT/ PIXEL) 



n 



SCHIEBERI, 



59 



ABGR.0 



1 3 5 7 9 11 13 15 0 2 4 6 8 10 12 14 



BIT ORDNUNG 
(2 BITS/PIXEL) 

59 



SCHIEBERI. 



L-WVBGR.1 L^ABGR: 0 



3 7 11 15 1 5 



9 13 2 6 10 14 O 4 8 12 



BIT ORDNUNG 
(4 BITS/ PIXEL) 



SCHIEBERI. 



59 



J L^BGP.3 L-ABGR.1 L-ABGR2 U-ABGR.p 



BIT ORDNUNG 
(8 BITS/PIXEL) 

59 



7 15 3 11 6 14 1 9 5 13 2 10 4 12 0 8 

I ' J SCHIEBERI . 



L*ABGR.1 
LWABGR.6 
-ABGR-3 



U-ftBGR.2 
.U-ABGR.5 



H-ABGR.0 
BGR.4 
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